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亜鉛鉱の ベ レ タ イ ジ ン グ に 関ナ る 研究 ( 1 )  
ZnOの還元性に及ぼす二三の 因 子 に つい て
池 田
Study on 血e Pelletizing of Zinc Ores ( 1 ) 
Several Factors on Reducibility of ZnO 
正 夫
Tcprepare the peUets of zinG or白 of high reducibility researched the effects ot 、 A1 20s '
Si02 ，  CaO， NaCl， Borax， and CaC1 2  as pelletizing binders on the reducibility of ZnO. 
I 緒 言
近年粉鉱処理 の 一方法 と し て ペ レ タ イ ジ シ グが 着 目 さ れ， 鉄治金 の分野に於 て は 既 に 盛 λJ に研究，
応用 さ れ て は い る が， 非鉄冶金 の分野に於て は 殆 ん ど 実施 さ れ て い な い 現状で あ る 。
ペ レ タ イ ジ シ グ は 焼結法 と 比較す る と 強度 が 大 で ， 還元率， 歩留 り ， 気 孔率が優 れ且生産費が 安
価 に な る 等 の 特長が あ る 。 又焼結 の場合 と 比較 し て 相 当 低温度 に 於 て ， 強度 の 高 い も の が得 ら れ る
が ， こ の こ と は亜鉛鉱 の 蒸 溜 に 際 し て 焼結法 と 比べ て 当 然有害な珪酸亜鉛 の生成が誠ず る も の で ，
早晩現存 の 賠焼， 焼結法 と 置 き かわ る べ き も の と 考 え ら れ る 。
亜鉛鉱の還元性 に 関 す る 研究 は 古 く か ら 行わ れ て い る が， 本研究 は 主 と し て ペ レ ッ ト の結合剤 と
し て の 添加物が亜鉛 の還元性 に 及 ぼす影響 に つ い て 検討 し た も の で あ る 。
即 ち ア ノレ ミ 九 珪酸， 石灰， 食塩， 醐砂， 塩化 カ ノレ ν ウ ム 等を夫 々 酸化亜 鉛 に 添加 し て ， 揮発率，
ガ ス 発生重， ガ ス 分析か ら 添加剤 と し て の 適否 を し ら べ た も の で あ る 。
E 実験装置並びに実験方法
本実験 に使用 し た 試料 は化学用酸化亜鉛 で こ れ に還元剤 と し て 黒鉛 30 % ， 添加剤 と し て 珪酸， ア
ノレ ミ ナ ， 石灰， 食塩， 棚砂， 塩化 ア ノレ ミ ニ ウ ム を夫 々 所定量加 え ， 磁製 ボ ー ト に 入 れ て 石英管 中 に
挿入 し ， 12000C に 加 熱 し 還元揮発 さ せ た 。
加 熱炉 と し て は所定温度 に急熱 し 得 る 様 に移動可能な エ レ マ 電気炉を使用 し た 。 試料 ボ ー ト を石
英管 に 挿入 し て 気密 に蓋を し た 後内 部 を 所定 時 間減圧 し て ， 予 め 所定温度 に保持 し た 炉を 移動 さ せ
て 加熱 を 開始す る 。 尚還元温度 の 測 定 に は 十分補 正 し た 白金一 白 金 ロ ジ ウ ム 熱電対を他端 よ り 挿入
し て 測定 し た 。 所 定 時 間加熱 を 行 っ た 後反応管 内 に 窒 素 ガ ス を充満 さ せ て 常温迄冷却 し た 。 窒素ガ
ス は ピ ロ ガ ロ ー ノレ ， 硫酸， 赤熱銅片， 塩化 カ ノレ ν ウ ム の !慣 に 通過 さ せ て 清浄乾燥 を 十分 に行っ た 。
残E査 中 の 亜鉛を下記 の よ う に し て 分析 し ， こ れ よ り 揮発率を求 め た 。 即 ち炭酸 ア ン モ ニ ウ ム に よ
っ て 鉄， ア ノレ ミ ニ ウ ム ， 鉛， カ ド ミ ウ ム 等 を 沈澱 と し て 除 き ， 亜鉛， 銅 を 溶液 中 に送っ て 後， 硫化
水 素を 通 じ 銅 を 硫化銅 と し て 沈澱 さ せ， 硫化水 素 を 除去 し ， 酷酸 と 酷酸 ソ ー ダ に よ っ て PHを調整 し ，
ア ル コ ー ノレ オ キ 乙/ ン に よ っ て 亜鉛 を ZnCC9HGON)2 ・3 /2H20 と し て 秤量 し た 。
文反応 中 発生す る ガ ス を 水 を 充 し た ガ ス ピ ュ レ ッ ト 中 に 導 き 水 と 置換 し て そ の 発生量を求め， 更
に オ ノレ ザ ッ ト ガ ス 分 析装 置 に よ っ て CO， CO2 を分析 し CO/C02 を 算 出 し た。
E 実 験 結 果
的 還元剤加量と 還元性の関係
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図-1 に還元剤 を 夫 々 10 % . 20 % .  30 % .  40 % .  
50 9長 添加 し ， 還元温度 を 12000C と し た 場 合 の ガ ス
発生量 と 時 閣 の 関係 を 示す 。 10 % 及 び20 % の場 合 は
1 時 間 半 前 後で 還元 は 略 々 飽和 に 達 す る が40 % . 50 
% 添加 の場合で は 2 時 間経 過 し た 後 で も 反応 は 継続
し て い る と と が分 る 。
図-2 に 還 元剤 の 添加 量 と COjC02 の 関 係 を 示
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図ー1 還元時間〈分〉 図ー2 黒鉛添加里 (%)
す 。 添加 量が増加す る に つ れ て CO が 増加 し て . CO2 が 減 少 し 30 % 以 上 の 添 加 に 於 て 還 元反応が
著 し く 促 進 さ れ る こ と を 示 し て い る 。
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還元温度と還元性の関係
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図ー4 還元温度 。c
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図-3 還元時間 〈分) 12500C と し た 場 70
合 の 還 元時 間 と 還元性 と の 関係 を 示 す 。 試料 は4gを 採取 し た が ， 実 �O
1∞OoC の 場 合 は 約40分. 10500C の 場 合 は 約65分 で ガ ス の 発 生 は 殆 中 抑
ん ど 停 止 し た 。 図-4 に 還元温度 と COjC02 の 関係 を 示す 。 % +01. 
図- 3 . 図-4 の い ずれか ら も 還元温度 12000C 以 上 の 場 合 が そ れ
以下 の場合 に 比較 し て 還元反応が 著 し く 促進 さ れ る こ と が分 る 。
図-5 に揮発率 と 還元温度 と の 関係 を 示す 。 揮発率 は 還元温度 と
共 に増加 し . 12500C で最大 を を 示す。 11500C で は 揮発 率 は99% 位
で 12印。C の 場 合 と 大差が な い が ， こ 加に 反 し て 10000C で は 僅 か
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16 9昔 に 過 ぎ な い 。 以上 の還元剤添加量， 還元温度， 還元時 聞 に 関す る 結果か ら 以下 の 実験 に於 て は
還元剤添加量30 % ， 還元温度 12000C， 還 元 時 間 2 時 聞 を 基準条件 と し て 採 用 す る こ と に す る 。
c) アル ミナ添加の膨響
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図-6 に ア ノレ ミ ナ 0 . 5 % ， 2 % ，  5 % ，  10 % を夫 々
添加 し た場合 の 還元 時 間 と ガ ス 発生量 との 関係 を 示
す 。 ア ノレ ミ ナ 添加 量 の 増加 す る につ れ て 還元性 は 低
下 し ， 添加量 の 僅 か な場 合 は 残涯 の 熔融 の 度 合 は 比
較的 少 い が 10 % 添加 し た場 合 に可成 り 熔融固結 し て
し、 る 。
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図-6 還元時間 (分〉 図ー7 Al �OB% 
図-7 に ア ル ミ ナ 添加 量 と COjC02 ， 揮発率の 関係 を 示す 。 0 . 5.......2 % の 添加 で は 還元性 は 大 し た
変 化 は な い が 5 % 以上 の 添加 し た場 合 は 還元性が可成 り 悪 く な る こ と が分 る 。
d) 磁繋添加の膨響
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図-8 還元時間 (分〉
加 量30 % の 場合で あ る が ， 珪酸 の 添加 量 の 増加す る
に つ れ て 還元性 は 抵下 し て い る 。 図-9 に珪酸添加
量 と COjC02 ， 揮発率の 関係 を 示す 。珪酸 5 % 以 上 の
添加 に於 て は 還元性が悪 く な る 。 本実験に於て は一
応 の 目 安 を 得 る た め に ZnOにSi02 を 添加 し た 実験
を行っ た が ， 実験 の 操業 に 於 て は ZnO .Si02•. Fe2 
Oa . Si0 2 '  CaO . Si02 等 の 種 々 複雑 な珪酸塩 を 生
じ て ， こ れがZnO の 還元性を 著 し く 低下 さ せ る こ と
が予想 さ さ れ る 。 賠焼毘鉛鉱 に及 ぼ す珪酸 の 影 響 に
) 0 1 1 00 
25: 
キ
2 
。
hy割
問抑
抑
ガス発
生量
∞
制 %
� :2001 
;? :1 í' .s 6 1 i 1 1 0 0  
図-9 SiOS% 
図-8 は珪酸を夫々 1 % ， 3 % ， 5 払 10 %添加 し た場
合 の ガ ス 発生量 と の 関係 で 還元温度 12000C ， 還元剤添
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関 し て は 後 日 詳細 な 実験 を 行 っ て 見 た い 。
e) 右灰添加の能響
図-10に石灰添加 の 影響 を 示す 。 添加 量 の 増加 す る に つ れて 還元性 の 悪 く な る の は 前 三者 の 場 合
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と 同様 で あ る 。 図ー11 に COjC02， 揮発率 の 関係 を 示
す 。 い づ れ も 石灰 の 添力日 量 の 増加 す る に 従っ て 減 少 し て
い る 。 鉱石 中 の ZnO が ZnO ・ Si02 と し て 存在す る 場
合 に CaO がSi0 2 と 反応 し ， free ZnO が 出 来 て か え っ
て 還元性が増す こ と も 考 え ら れ る 。 し か し そ の 反面 に
於 て 熔融点 の 低 い slagを作っ て 作業上 の 害 と な る 。 こ れ
ら の 点 か ら 添加 す る CaO の 量 に 限界が あ る 。
f) 食塩， 翻沙， 塩化カ ル シ ウ ムの影響
食塩， 棚砂， 塩化カ ノレ ジ ウ ム を 添加 し て 1 時 間還元 し
た場 合 を夫 々 図�12， 図-13 に 示 す 。
食塩を 5 % 添加 し た場 合 で は 12000C 1 時 間 の 加 熱 に 於 て 95 % 以 上 の 揮発 率 を 示 す 。 塩 化 カ ノレ ジ
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図ー12 Nacl 添加量% 図ー13 添加量%
ウ ム を 0 . 5% 添加 し た場 合 の 揮発 率 は 約97% ， 珊砂 1 % の 添加 に 於 て は 99% 近い揮発率を 示 し て い
る 。
百 緒 言
本 実験 に 於 て は 亜 鉛 鉱 ペ レ ッ ト の 結合剤 と し て 考 え 得 る A1208 ， Si0 2 ， CaO， NaCl， Eorax， 
CaC12 の 添l加 量 と ZnO の 還元性 に及 ぼ す影響 に つ い て し ら べ た もの で あ る 。 10 9昔 前 後 の A1 20a の
添加 は 鉄鉱石 の ペ レ タ イ ジ シ グ に対 し て は 効 果的 で あ る と さ れ て は い る が ， 亜鉛鉱 の場合 に は Zinc
Aluminate の 生成が 考 え ち ら れ る 。 Si02 の 添加 は 強度 の 高 い も の が得 ら れ る で あ ろ う が， 一方難
還元性 の Zinc silca艇 が 出 来 る の で 余 り 望 し い 添加剤 と は 考 え ら れ ぬ 。 CaO は 低熔点 の Slag を 作
る 欠点 は あ る が ， Zinc silicate の 一部分 を 還元 し 易い状態にす る こ と は 考 え ら れ る 。 食塩， 棚砂，
塩化カ ノレ ν ウ ム の 添加 は揮発率を 増す点で は効果は認め ら れ る が ， こ の Cl， B が ど の様 に 作 用 す る
か に 問題が あ る 。 以上 は 亜鉛 ペ レ ッ ト 用添加 剤 の 添 加 量 に対す る 一応 の 目 安 を 得 る た め に 実験を行
っ た も の で あ る が， こ の 結果を も と に し て 更 に実 際 の 亜鉛鉱 に対す る こ れ ら の添加剤 の 影響を 強度
収縮率の 面か ら も 詳細 に 検討 し て 見 た い 。
